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Kompaktschaltungsanordnung und Verfahren zur Behuge- 
lung. 

Die Erfindung betrifft eine Kompaktschaltungsanordnung 
mit einem Oder mehreren in Hafbleitermaterialien oder auf 
Substraten, wie z. B. GIps oder Keramik, ausgebildeten 
Schaltkreisen und/oder einem oder mehreren Substraten 
oder anderen Halbleiterbauelementen und ein Verfahren zur 
Behugelung von Schaltkreisen oder Substraten zur Herstet- 
lung kompakter Schaltungsanordnungen oder fur die Ferti- 
gung von elektronischen Bauelementen. Aufgabe der Erfin- 
dung ist es, die Kombinierbarkeit der Elemente in vertikaler 
Richtung zu erhohen, praktisch gleich hohe Hugelelemente 
extern herzustellen und auf den zu behugelnden Teilen zu 
kontaktieren. ErfindungsgemaS wird die Aufgabe dadurch 
gelost, daft aus einer Siliziumscheibe oder aus einer Scheibe 
eus einem anderen Hafbleitermaterial leitfihig dotierte Kon- 
taktelemente vereinzelt und mit ihnen die AnschluSflichen 
eines Schaltkreises oder eines Substrates kontaktiert wer- 
den. Zwischen den miteinander kontaktierenden Schaltkrei- 
sen und/oder Substraten ist neben den Kontaktelementen 
wenigstens ein Funktionselement angeordnet. 
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Patentonspriich© 

1. IZompaUtsclialimicsanorciiitiiac wit oinew odor uohreren Sohalt- 
kreisen und/odor oinoni odor luekroren Vordrahtungstracorxi, 
die ait- und uutorcixxandor kontaktiort sind, (jotonnzoioluiot 
dadurch, dafi Hv/ischon den uberoixiaxider kontaktierten Toilon 
(1, 6, 9) lxcborx don kontaktolei lexitexi (j) voxiigstcxis oin 
PunUtionsolosjoat (7, 2,...) an^eordnet 1st. 

2. ]Coi:ipaUtsc:iiiltiuiGScmordiiuiic nacli Anspruch 1 «iit einora Toapora- 
tursensor, eiiiou Pcltioroloinont und einer ilegelungsschaltune, 
(jekomiaeiciuiet dadurch, daB zwischoxi oineni Schaltkrois (1) 
und cino.J Vorui-alituixcs tracer (6) xicbexi Kontaktelomentorx (3) 
aus eine;,i loitfiilxic; do tier ton Kalbleitorniaterial, dio aus 
oinor Ilalbloiteriuatorialsclxeibc veroixiwelt vurden, aus do- 
tiortein llalblci terwaterial in don Abmessungen der Koix takt ele- 
ment e geforticto Funktionseloraonte angeordnet sind, und zwar 
wenigstens ein p- und ein xi-leitend dotiertes Punktionsele- 
nient, die einseitig miteinander kontaktiert sind, und eine 
als Tempera tursensor dotierte Diode. 

3. Kompaktschaltmigsanordnung nach Anspruch 1 rait einem Schwing- 
quarz, vorzugsweise fiir eine Ulir, mit einer Batterie und 
einer Fliissigkris tallanzeige, gekennzelchne t dadurch, daB der 
Schwingquarz (23) zusammen mit Kontaktelementen (3)> die aus 
einein Halbleitennaterial hergestellt wirden, und gegebenen- 
falls weiteren Funkt ions element en zwischen dem Schaltkreis (l) 
und dem Verdrahtungstrager (6) angeordnet ist. 

k. Kompaktschaltungsanordnung nach Anspruch 1 mit Optokopplern, 
gekennzeichnet dadurch, daB Teile der Optokoppler etwa in den 
Abmessungen von aus Halbleiterscheiben vereinzelten Kontakt- 
elementen (3) hergestellt sind* 

5* Kompaktschaltungsanordnung nach Anspruch 1 zur Modulation po- 
larisierter elektromagnetischer Strahlung mit einem inte- 
grierten elektrischen Frequenzgenerator, einer Schaltung zur 
Steuerung des Frequenzgenerators und einem doppelt brechenden 



Kristall, vorzugsweise CdTe, gekennzeichnet dadurch, dafl der 
Kristall zusammen mit Kontaktelementen (3) etwa gleicher Ab- 
mossung zvischen einem Schaltkreis (l) und einem Verdrahtungs- 
trSger (6) kontaktiert ist. 

6 # Kompaktschaltungsanordnung iiach Anspruch 1 rait Schaltungs- 
teilen, die insbesondere bei unzuliissiger ErwSLrnmng, Uber- 
Oder Unterspannungen oder unzulfissigen Magnetf eldern die wei- 
tere Funktion unterbrechen oder/und eine angeschlossene Ma- 
soliine bzw. Anlage abschalten, gekennzeichnet dadurch, daB 
die Sensoren der Sohutzschaltung als Funktionseleraente (7,2, 
7.3, 24) zwischen Schaltkreis (l) und Verdrahtungstrager (6) 
kontaktiert sind. 

7. Kompaktschaltiuigsanordaung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB das oder die Funktionselemente die gleiche Hohe 
wie die Kontaktelemente aufweisen. 

8. Kompaktschaltungsajtiordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Funktions- und Kontaktelemente aus Silizium, 
einem anderen Halbleitermaterial, einem Ferroelektrikura, einem 
Diejektrikum oder einem anderen Material mit elektronischer 
Anwendung hergestellt sind, 

9. Kompaktschaltungsanordnung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet da- 
durch, daB ein Punk t ions element an einer Anschluflseite we- 
nigs tens zwei Anschliisse aufweist. 

10. Kompaktschaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB ein oder mehrerc Funktions- oder Kontaktelemente 
nur an einem Teil befestigt und im iibrigen verdrahtet (19, 20 ) 
sind, 

11. Kompaktschaltungsanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB ein Punktionselement p- oder/und n-leitend ist, 

daB als Punktionselement eine Diode (16) oder ein Widerstand 
(7) oder eine elektrochemische Energiequelle (17) oder ein 
Kondensator (8) vorgeeehen ist. 




3531235 



12. Kompaktsohaltungsanordnung naoh Anspruch 3, gekennzeichnet 
dadurch, daB zwischen Schaltkreis und Verdrahtungs tr&ger we- 
nigstens ein aus zwei p- bzw. n-leitend dotierten Halbleiter- 
elementen gebildetes Peltierelement (25) vorgesehen ist. 

13. Kompaktsohaltungsanordnung nach Anspruoh 6, gekennzeichnet 
dadurch, daB als Punk t ions element wenigstens ein Thermistor- 
element (2k) oder ein Var is tore lenient (7.3) °der e * n Magneto- 
wider stands element (7.2) oder ein Punkt ions element aus Piezo- 
keramik vorgesehen ist* 

1^. Kompaktsohaltungsanordnung nach Anspruch k 9 gekennzeichnet 
dadurch, daB die Lumineszenzdioden (16.5) und die Fotodioden 
(16.2/3) ira Schaltkreis (1) und Verdrahtungstrager (6) beide 
vorzugsweise aus GaAs , dotiert und zwischen ihnen transparente 
Kbrper (7) in den Abraessungen der Kontaktelemente (3) montiert 
sind. 

15 # Verfahren zur Behugelung von Schaltkreisen oder Substraten 

mit externer Herstellung von Hiigelelementen und ihrer Kontak- 
tierung auf dera zu behiigelnden Teil zur Herstellung kompakter 
Schaltungsanordnungen oder fur die Fertigung von elektroni- 
schen Bauelementen, gekennzeichnet dadurch, daB aus einer Si- 
liziumscheibe oder aus einer Scheibe aus einem anderen Halb- 
leitermaterial leitfahig dotierte Kontaktelemente fur die Be- 
hugelung vereinzelt werden. 



16. Verfahren nach Anspruch 15* gekennzeichnet dadurch, daB die 
AnschluBf lachen der zu behiigelnden Teile mit A l umin ium be- 
schichtet werden und die Kontak tierung mitt els Thermokom- 
pression erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 j gekennzeichnet dadurch, daB die ^ 
AnschluBf laohen der zu kontaktierenden Teile oder/und der 
Kontaktelemente mit einer oder mehreren 15tfahigen Schichten 
iiberzogen werden. 
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18. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeiohnet dadurch, daB die 
Kontaktelemente mit einom leitfahigen Kleber befostigt wor- 
den. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeiohnet dadurch, daB die 

' Kontaktelemente mittels aushartender amalgierender Sohiohten 
kontaktiert werden. 

20. Verfahren nach den Anspruohen 15 bis 19, gekennzeiohnet da- 
durch, daB die AnschluBf lachen der zu behiigelnden Teile mit 
einer Aluminiums chicht uberzogen werden, die Kontaktelemente 
mittels TC-Bonden auf ihnen bef estigt werden und die Kontakt- 
f lachen der Kontaktelemente zu einem zweiten Teil hin, mit 
dem das behiigelte Element kontaktiert werden soil, mit einer 
Oder mehreren der nach den Punkten 17 bis 19 erf orderlichen 
Schichten uberzogen werden. 
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Kompaktschaltungsanordnung und Verfahren zur Behiigelung 

Die Erfindung betriff t eine Kompaktschaltungsanordnung mit einem 
Oder mohreren Halbleitermaterialien oder auf Substraten, wie z.B. 
Glas oder Keramik, ausgebildeten Schaltkreisen und/oder einem 
oder mehreren Substraten oder anderen Halbleiterbauelementen und 
ein Verfahren zur Behiigelung von Schaltkreisen oder Substraten 
zur Herstellung kompakter Schaltungsanordnungen oder fiir die Fer- 
tigung von elektronischen Bauelementen. 



Es sind bereits verschiedene Schaltungsanordnungen bekannt, bei 
denen integrierte Schaltkreise miteinander, mit Substraten und 
Substrate untereinander verbunden sind. Bei gleichzeitiger Aus- 
bildung der Substrate als Verdrahtungstrager entstehen sehr kom- 
pakte Schaltungsanordnungen. 

Bie Elemente sind entweder iiber Bondhugel sehr kurz und platz- 
sparend oder mittels elektrischer Leiter (DrahtbrUcken, Folien- 
leiter etc.) miteinander kontaktiert. Alle Verbindungs elemente 
ubernehmen die elektrische Verbindung, teilweise sichem sie auch 
den mechanischen Verbund und die Varmeleitung. Kompaktschaltungs- 
anordnungen, bei denen nach dem Konzept der "Grunen Keramik" (DE- 
OS 2745 582) die metallisierten stromleitenden Bahnen und Ver- 
bindungen zwischen den Leitebenen durch optisch leitende, in 
Glas gestaltete Verbindungen ersetzt sind, sind ebenfalls be- 
kannt. Sowohl fiir die Herstellung kompakter elektronischer Schal- 
tungsanordnungen, bei denen beispielsweise mehrere Schaltkreise 
auf einem oder mehreren Verdrahtungs tragem bzw. Substraten kon- 
taktiert werden, al s auch zur Kontaktierung mehrerer Substrate 
untereinander oder beim sogenannten Ohnenleiterbonden von Schalt- 
kreisen zur Herstellung elektronischer Bauelemente, beispiels- 
veise mittels Iragerf ilmbonden oder durch Drahtkontaktierung, ist 
es in vielen Fallen erf orderlich, den Schaltkreis oder das Sub- 
strat zu «behiigeln % d. h. , auf den AnschluBf lachen Kontaktma- 
terial auf zubringen. Beispielsweise wird auf die aluminisierten 
AnschluBf lachen der Chips eine Cr-Cu-Au-Schichtf olge im Valcuum 



aufgebraoht und eventuell elektrolytisoh verst&rkt, Auf die so 
vorbereiteten Kontaktgebiete wird eine Lotsohicht aus bleirei- 
ohem Lot strukturiert auf gedampf t # Durch Auf schraelzen verbinden 
sich die Lothtigel gut mit den Kontaktbereichen. 

Ein anderer Weg zur Behiigelung der Chips ist die externe Her- 
stellung von Hiigelelementen und ihre Kontaktierung auf dem zu be- 
hiigelnden Element. Hierzu ist bekannt, Lotraaterial in Plfittchen- 
oder Kugelf orra vorzubereiten, auf die Ansohluflf lichen zu vertei- 
len und auf zuschraelzen. Die AnschluBf l&chen werden hierzu zweck- 
m&Bigerweise muldenformig ausgebildet. 

Ira Interesse einer hohen Stuckzahl ist es nicht moglich, die in- 
tegrierten Schaltkreise auf alle Kundenwiinsohe abzustimmen. Der 
Verbraucher hilf t sich, indem er seine Baugruppe aus mehreren 
IC ! s zusaramenstellt und gegebenenf alls durch diskrete Baueleraente 
erg&nzt, Zum Teil geht hierbei der hohe rfiumliche Integrations- 
grad der Schaltung wieder verloren. Die FlSche der Verdrahtungs- 
trager muB stark vergroBert werden t oder es sind weitere Ver- 
drahtungstrager erf orderlich, Damit geht aber ein Teil der im 
Schaltkreis bzw. in der Korapaktschaltungsanordnu^g verkorperten 
hohen Integrationsdichte verloren. t 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Korabinierbarkeit 
der Elemente in vertikaler Richtung zu erhohen, praktisch gleioh 
hohe Hugelelemente extern herzustellen und auf den zu behiigeln- 
den Teilen zu kontaktieren. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&B dadurch gelost, daB bei einer 
Kompaktschaltungsanordnung rait einem oder mehreren Schaltkreisen 
und/oder einem oder mehreren Verdrahtungstragern, die mit- und 
untereinander kontaktiert sind, zwischen den ubereinander kon- 
taktierten Teilen neben den Kontaktelementen wenigstens ein 
Punktionselement angeordnet ist # Unter Punktionseleraent soli hier- 
bei ein Element rait einer elektronischen Furiktion, die mehr als 
nur leitende Verbindung ist, verstanden werden. So ist es bei- 
spielsweise moglich, aus einer Siliziumscheibe Kontaktelemente zu 




3531235 



vereinzeln und leitfShig zu dotieron. Ebenso kbnnen durch Dotie- 
ran und Vereinzeln auf einer Siliziumsoheibe die versohiedensten 
Funktionselemente, wie Dioden, Widerstande, Sensoren usw. ge- 
f ertigt und vertikal in die Kompaktschaltungsgruppe integriert 
werden. Es entsteht dadurch eine hohe Variantenvielf alt. Insbe- 
sondere kiinnen die oft nur in einem Stuck bzw. in geringer Zahl 
fur die Spezifik einer Baugruppe charakteristischen Elemente Oder 
spezielle kleinere elektrische Funktionsgruppen an den Ein- und 
Ausgangen einer Schaltung in die Kompaktsohaltungsanordnung ohne 
zusatzlichen FlSchenbedarf integriert werden # 

So ist beispielsweise eine Kompaktsohaltungsanordnung rait einem 
Tempera tursens or, einem Peltierelement und einer Regelungs- 
schaltung moglich, wobei zwischen einem Verdrahtungstrager neben 
Kontaktelementen aus einem leitfahig dotierten Halbleitermaterial, 
die aXia einer Halbleitermaterialscheibe vereinzelt wurden, aus 
dotiertem Halbleitermaterial in den Abmessungen. der Kontakteleraen- 
te gef ertigte Punktionselemente angeordnet sind und zwar wenig- 
stens ein p- und ein n-leitend dotiertes Funkt ions element, die 
einseitig miteinander kontaktiert sind, und eine als Temperatur- 
sensor dotierte Diode. 



Weiterhin kann die Kompaktsohaltungsanordnung mit einem Schwing- 
quarz, mit einer Batterie und einer Flussigkristallanzeige aus- 
geriistet sein, wobei der Schwingquarz zusaramen mit Kontaktele- 
menten, die aus einem Halbleitermaterial hergestellt werden, und 
gegebenenf alls weiteren Funktionselementen, zwischen dem Schalt- 
lcreis und dem Verdrahtungstrager angeordnet ist. 

Vorzugsweise sind bei einer Kompaktsohaltungsanordnung mit Opto- 
kopplern Teile der Optokoppler etwa in den Abmessungen von aus 
Halbleiterscheiben vereinzelten Kontaktelementen hergestellt. 
Dabei kSnnen Lumineszenz dioden und Fotodioden im Schaltkreis 
und Verdrahtungstrager, beide vorzugsweise aus GaAs, dotiert und 
zwischen ihnen transparente Korper in den Abmessungen der Kon- 
taktelemente montiert sein. 



Das oder die Funktionselemente weisen vorzugsweise die gleiohe 



Htthe wie die Kontaktelemente auf und die Funktions- und Kontakt- 
eleiuonte sind aus Silizium, einera onderen Halbleitermaterial, 
einom Ferroelektr ileum, einem Die loktr ileum oder einem anderen Ma- 
terial mit elektronischer Anwendung hergestellt. 

Zur Modulation polarisierter elektromagnetisoher Strahlung ist 
bei der Kompaktschaltungsanordnung der doppelt brechende Kristall, 
vorzugsweise aus CdTe, zusammen mit Kontaktelementen etwa glei- 
cher Abmessung zwischen einem Schaltkreis und einem Verdrahtungs- 
trager kontaktiert. Vorzugsweise kann ein Punktions element an 
einer AnschluBseite wenigsten zwei Anschliisse aufweisen. Zwi- 
schen Schaltkreis und Verdrahtungstrager kann wenigstens ein aus 
zwei p- bzw. n-leitend dotierten Halbleiterelementen gebildetes 
Peltierelement vorgesehen sein, 

Weitere Punktions elements konnen Kondensatoren, elektrochemische 
Energiequellen, Thermistoren, Varistoren, Magnetowiderstands- 
elemente oder Punktionselemente aus Piezokeramik sein, 

Dem erf indungsgemSBen Verfahren zur Behiigelung entsprechend wer- 
den aus einer Siliziumscheibe oder aus einer Scheibe aus einem 
anderen Halbleitermaterial leitfahig do tier te Kontakteleraente 
veredLnzelt, mit ienen die AnschluBf lachen eines Schaltkreises 
oder eines Substrates kontaktiert werden. 

Die Kontakteleraente las sen sich mit sehr geringen Tolerarizen her- 
stellen. Die aus einer Scheibe vereinzelten Kontakteleraente kon- 
nen als gleich hoch angesehen warden, Beirn Vereinzeln durch Sa- 
gen kSnnen auch die ubrigen Abuessungen mit geringen Toleranzen 
hergestellt warden. Das bietet die Moglichkeit, fiir bestimmte An- 
vendungsf alle wiirf elf ormige Kontakteleraente herzustellen, die 
durch ihre gleichen Kantenlangcn die Manipulation wahrend der 
Kontaktierung erleichtern. Die Kontaktelemente kSnnen rait Alumi- 
nium bis zur SSttigung dotiert trad dadurch leitfahig gemacht war- 
den, 

Die Verfahren zur Kontaktierung derartiger Kontaktelemente sind 
auf den jeveiligen Anwendungsf all und die Dotierung abzustiramen. 



Vorzugsweise ktfnnen die Kontakteleiuente auf dein zu behiigelnden 
Teil mittels TC-Bonden kontaktiert und danach die gegeniiberlie- 
genden AnschluBf l&chen dor Kontaktolemente ftir eine siraultane 
Kontaktierung des behugelten Teils durch Loten, Kleben, Trager- 
f ilmbonden Oder mittels Dralitkontaktierung vorbereitet werden. 

Die Erf indung soil ira weiteren an einigen Ausfiihrungsbeispielen 
erlautert werden, Es zeigen: 

Fig, 1 : Kompaktschaltungsanordnung mit einem Kondensator und 
einera Widerstand 

Fig, 2: Kompaktschaltungsanordnung mit einem ZwischentrSger 

Fig, 3: Kompaktschaltungsanordnung mit weiteren Funktionsele- 
men ten 

Fig. k: Korapaktschaltungsanordnung mit zusatzlichen Verdrahtungen 

Fig. 5: Kompaktschaltungsanordnung rait einem Schwingquarz 

Fig, 6: Schnitt durch einen mittels Tragerf ilmbonden innen 
kontaktierten Chip, 

Die Kompaktschaltungsanordnung nach Fig, 1 besteht aus einem 
Schaltkreis (Chip)1mi|; seinen am Rand Oder auf der gesamten 
Flache verteilten AnschluBf lachen 2, Auf die AnschluBf lachen 2 
sind annahernd gleichhohe, wiirfel- oder quaderf ormige Kontaktele- 
iuente aus leitfShig do tier t em Silizium kontaktiert, von denen 
eins dargestellt ist, Neben den Kontaktelementen 3 sind auf die 
AnschluBf lachen 2 zwei Funktionselemente , ein Widerstandselement 
7 und ein Kondensatorelement 8, kontaktiert. Das so "behugelte" 
Chip 1 ist iiber die Kontaktschichten k mit den AnschluBf lachen 5 
eines Verdrahtungs tragers 6 kontaktiert. 



Das Widerstandselement 7 besteht aus niedrig dotiertem Silizium, 
Der Miniaturkondensator 8 ist aus beidseitig metallisierten Ba- 
rium-Strontium ti tana t hergestellt, Es versteht sich, daB hierfiir 
auch andere Materialien eingesetzt werden kbnnen, Zum Beispiel kann 
das Widerstandselement auch aus einer Cr-Ni-Folie vereinzelt und 
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der Kondensator auoh als Luf tkondensator hergestellt warden. 
Im letzteren Fall wiirde das Funktionselement aus den zwei An- 
schluBf lachen bestehen. Das Funktionselement kann ebenfalls aus 
strahlungsempf indlichera Material bzw. aus einem fiir optische 
oder IR-Strahlung durchlassigera Material bestehen. 

In Fig. 2 ist eine Kompaktschaltungsanordnung mit einem Zwischen- 
tr&ger 9 gezeigt. Die Kontakt- und Funktionseleraente sind so- 
wohl zwischen den Schaltkreisen 1 void dem Zwischentr&ger 9 als 
auch zwischen ihm und einem VerdrahtungstrSger 6 angeordnet. Die 
leitenden Verbindungen zwischen der oberen und unteren Ebene des 
Zwischentragers sind sowohl als Durchkontaktierungen 13, als 
Randmetallisierungen 1^ oder iiber eine obere und untere Lots tel- 
le 11 und 12 mittels Metallbugel 10 moglich. Die Widerstands- 
eleraente sind als Ohmscher Widerstand 7.1 f als Magnetowider- 
stand 7.2 und/oder als Varistor 7.3 ausgebildet. 

In Fig. 3 sind weitere Funktionselemente nebeneinander angeord- 
net, um wenigstens einige der raoglichen Ausf tihrungen zu nennen 
und urn die Vielzahl der Kombinationsmoglichkeiten, zwischen de- 
nen gewShlt werden kann, anzudeuten. In der Reihenf olge der Dar- 
stellung sind von rechts nach links gezeigt: Din Kontakteleraent 
3, eine Homodiode 16.0, ein lichtdurchlassiges Kontakteleraent 15, 
eine Sohottky-Diode 16.1, eine inf rarotempf indliche Fotodiode 
16.2 fiir die senkrechte Bestrahlung durch den Schaltkreis 1 hin- 
durch, eine Fotodiode 16.3 mit seitlicher Lichteinstrahlung, 
eine Halbleiterlaserdiode 16.4 mit seitlichem Lichtaustritt und 
der Moglichkeit der optischen Kopplung zur benachbarten Foto- 
diode 16.3, eine Lumineszenz diode 16.5, eine elektrochemische 
Spannungsquelle 17 und eine Halble iters truktur 18, die auf 
einer AnschluBseite zwei Anschlusse aufweist. 

In Fig. k sind Kontaktelemente 3 auf dem Schaltkreis 1 mit einer 
zusatzlichen Verdrahtung untereinander verbunden und ein Kon- 
takteleraent 3 auf dem VerdrahtungstrSger 6 ist iiber eine An- 
schluBverdrahtung 20 mit den Anschlussen der Baugruppe verbun- 
den. 
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In Fig. 5 ist ein Querschnitt durch eine erf indungsgem&B aus- 
gebildete Kompaktschaltungsanordnung mit einem Schwingquarz fiir 
eine Digitaluhr dargestellt. Ein Schaltkreis 1 ist liber Kontakt- 
elemente 3 mit einem Verdrahtungstrager 6 kontaktiert. Auf der 
anderen Seite des Verdrahtungstragers ist (ebenfalls iiber Kontakt- 
elemente 3) eine Fliissigkristallanzeige 26 angeschlossen. 



Neben den Kontaktelementen 3 sind zwischen dera Schaltkreis und 
dem Verdrahtungstrager Funktionseleraente, eine Batterie 22, ein 
Schwingquarz 23, ein Thermistor 24, Kondensatoren 8 und ein Pel- 
tierelement 25, kontaktiert. Die Kontakt- und die Funktionsele- 
mente werden zuerst mittels Thermokorapression auf den AnschluB- 
flachen 2 des Schaltkreises 1 gebondet. Der behugelte Schalt- 
kreis wird simultan iiber die Kontakt schich ten k mit den Verdrah- 
tungsstrukturen 21 des Verdrahtungstragers 6 verbunden. Ein Kon- 
densator ist einstellbar ausgebildet. Zwischen die Kondensator- 
flachen 8.1 wird ein Dielektrikura 8.2 eingeschoben und mittels 
Kleber 8.3 fixiert. Selbstvers tandlich sind hier auch mechanische 
Ausfiihrungen in der Art eines Drehkondensators oder mit einem 
Spindeltrieb einsetzbar. Das Peltierelement besteht aus einem 
p- und einem n-leitenden Schenkel 25.1 und 25.2. Bei umgekehrter 
Polung kann es zur Heizung eingesetzt werden. Der Verdrahtungs- 
trager ist durchkontaktiert . 

Wird die Korapaktschaltungsanordnung zur Modulation polarisierter 
Strahlung verwendet, ist es zweckmaBig, wenn Schaltkreis, Ver- 
drahtungstrager und die Kontaktelemente aus demselben Material 
wie der Kris tall bestehen. Vorteilhaf terweise konnen auf den 
Kris tall beidseitig Leitbahnstrukturen aufgedampf t und der Kri- 
stall uber Ringelektroden kontaktiert sein. 

Vorzugsweise ist die Kompaktschalttingsanordntxng gasdicht verkap- 
selt und die Kapsel mit einem hochwertigen Isolationsmedium, vor- 
zugsweise Schwef elhexaf luorid gefiillt. Abschliefiend soil das Ver- 
fahren zur Behugelung an einem Beispiel erlautert werden. 



Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Kompaktsohaltungsanordnung. 
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Ein Sohaltkrels 1 mit seinen AnschluBf liichen 2 aus Aluminium 
ist Uber Kontaktelemente 3 mit den AnschluBf lachen 5 eines Sub- 
strates 6 verbunden. Die Kontaktelemente 3 wurden aus einer Si- 
liziumscheibe vereinzelt, mit Aluminium leitfShig dotiert und auf 
die AnschluBf lachen 2 mittels TC-Bonden kontaktiert. Die Befesti- 
gung des behugelten Chips 1 auf detn Substrat orfolgte mit einem 
leitffihigen Kleber 4 t Die Kleberschicht k sichert bei einem wel- 
ligen Substrat den notwendigen Hohenausgleich, Beim AnschluB 
eines weiteren Schaltkreises Oder eines Substrats aus Silizium 
kann sie sehr diinn gehalten werden. In dieser Kombination kbn- 
nen im ubrigen keine Varmes pannungen auf treten. 

Fig. 6 zeigt, wie das gleichermaBen behiigelte Chip 1 mittels 
Filmtrager 27 gebondet wurde. Nicht eingezeichnet und erwahnt 
wurden spezielle MaBnahmen der einzelnen Technologien, die zur 
Optimierung aus dem jeweiligen Stand der Technik iibernommen wer- 
den, Beispielsweise ist es nach jetziger Erkenntnis zur Therrao- 
kompression erf orderlich, daB sich zwischen zwei zu kontaktie- 
renden Siliziumteilen eine wenigstens 5 yum starke duktile 
Schicht, vorzugsweise aus Aluminium, befindet, Wenn also Sohalt- 
kreis e mit AnschluBf lachen aus Aluminium mit einer Starke von 
ca # 1 ^m behiigelt werden sollen, so versteht es sich y;on selbst, 
daB die Kontaktelemente, vor dem TC-Bonden wenigstens an ihrer 
Kontaktf lache zum Schaltkreis, mit einer diinnen Aluminium schicht 
iiberzogen werden. 



> 



Aufstellung der verwendeten Bezugszeiclien 



1 Schaltkreis 

2 Ansohluflf lache 

3 Kontaktelement 

k Kontaktschiclit, leitf abiger Kleber 

5 Leitbahn 

6 Verdrahtungs trager 

7 Widers tands element 

7.1 Ohmscher Widerstand 

7.2 Magneto wide r stand 

7.3 Varistor 

8 Kondensa t ore lemon t 
8. 1 Kondensatorplatten 

8 . 2 Dielektrikum 

8.3 Kleber 

9 Zwischentrager 

10 Metallbugel 

11 obere Lots telle 

12 untere Lots telle 

1 3 Durchkontaktierung 

14 Haadnietallisierung 

15 lichtdurchlassiges Kontaktelement 

16 Diode 

16.0 Homo diode 

16 . 1 Schottky-Diode 

16.2 Fotodiode mit senkrecliter Bostrahlung 

16.3 Fotodiode mit paralleler Destrahlung 

16.4 Halbleiterlaserdiode 

1 6 . 5 Lumine s z enz di o de 

17 elektrochemische Energiequelle 

18 Halbleiterstruktur mit zwei Anschlussen 
1 9 zusatzliche Verdralitung 

20 AnschluBverdrahtung 

2 1 Verdrahtungs s truktur 

22 Batterie 

23 Schwingquarz 



Thermistor 
Peltiorelement 

p-loitend dotiertes Halbleiterelemont 
n-leitend dotiertes Halbleitereleraent 
Pliis sigkris tallanzeige 
Tragerf ilm 
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Fig.1 
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Fig. 6 



